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«Netto-Null» heisst Verlagerung
In dle Elektrizitat

Fig. 1 Enden erbrauch 1910-2023 nach Ene g t ager

1000000C9nsomma| n finale 19102023 selon les agents énergétiques Denkfehler der
Energiestrategie 2050:

800000

1. Erneuerbare ersetzen Strom
der Kernkraftwerke

600000

2. Wir brauchen weniger Strom

0
1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000

Wir brauchen mehr

2010

Fripispbiontl - -:,:h.,'::" " «Netto- Strom und dieser ersetzt

NIBl(ETeicl fOssile Energien.
2050




‘Wachstum benétigt mehr Strom

+15% +13% +31% +15% +55% +40%

heute 2050 heute 2050 heute 2050 hellie 7 heute 2050 heute 2050
o000 A O
it & A =

Bevolkerung Personen- Tonnen- Wohnflache BIP Stromver-

kilometer kilometer brauch



Wegfall von einem Drittel der gesicherten
‘und steuerbaren Stromproduktion

2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Kalenderjahr

In den Wintermonaten
produzieren AKW rund
50% des Stroms!

mmm hestehende Wasserkraft
bestehende Kernkraftwerke
neue KW fossil*
wzneue Erneuerbare (inkl. abgeregelte EE)
—— Bruttoverbrauch
wzzzz.neue Wasserkraft
bestehende fossile KW*
mmm bestehende Erneuerbare
Netto-Importe



Verdoppelung der StromprOdUktion!

64
TWh

Strom-
produktion
heute

Wegfall
KKW

41
TWh

Restliche
Strom-
produktion

49
TWh

-@® Ohne Kernkraftwerke
fehlt der Schweiz mehr
als die Halfte der

90 Stromproduktion

TWh

@ Besondersim
Winterhalbjahr wird die
Versorgungssicherheit
kritisch

@ Steuerbare

Verbrauch .
5050 Stromproduktion fehlt



‘Strom-Waage: Jederzeit in Balance

Produktion Verbrauch
+ +

Import Export




Strom-Waage: Die Realitiat
Nettostromerzeugung nach Erzeugungsart in GWh

Kernenergie = Laufwasser M Speicherwasser = Pumpspeicher = Solar
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‘Stromspeicher sind zentral
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DE: Stromproduktion & negative Preise im Mai




‘Stromspeicher sind zentral

DE: Stromproduktion & Preise im Dezember




5 Saulen
der Energiepolitik

Energie- Erneuer- Gross- Negt(ze Aussen-
effizienz bare kraftwerke . politik
Speicher

7 &L e Q




Energieeffizienz - carryon

20 Milliarden
Umsatze Hoch- &
Tiefbau, Netzwerk
Nachhaltiges Bauen
mit Standard
SNBS/NNBS

4’800
Unternehmen

investieren mit Modell
EnAW

ENERGIE-AGENTUR

DER WIRTSCHAFT

neue Treibstoffe in der
Aviatik, neue Flugzeuge

Wasserstoffantrieb,
Elektromobilitat

3l &£ ks ® &

230 Millionen

Innosuisse fordert
Innovationen in allen
Technologien

Investitionen in
Wasserstoff-
Infrastruktur und
Fahrzeuge

Innosuisse - Swiss Innovation Agency

Schweizerische Eidgenossenschaft
Confédération suisse
Confederazione Svizzera
Confederaziun svizra

Industrie 4.0, Recycling,
erfolgreiche Energieagentur

Baustoff-Recycling 13



Versorgungssicherheit mit 3 <
‘erneuerbaren Energien .

keine Produktion
Volllast

@ Photovoltaik kann
Versorgung ohne
Backup nicht
sicherstellen

JAN

@ Energieformen
produzieren sehr
unterschiedlich

DEZ

14



Electricity AMap Europa

‘4 ELECTRICITY MAPS Live
< == Deutschland # H
|
Locoresneo I8 1"
Fdh o,y
605 g 43% 38% - - -
|| |
spezifische CO,-Emissionen ~~ COj,-arm  regenerativ ] L]
(9COzeq/kWh ) | | ‘ |
]
‘Stromerzeugung = CO.-Emissionen I * .‘
- ' |
gung average by *
| ||
L
eeeeeeeeeee - ] -
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f————————
Windenergie | ======a|
eeeeeeeeeeee i
Wasserkraft

Deutschland; Wenn

pppppppppppp
Batteriespeicher ~ ?
EEEEEE

der Wind nicht weht
und die Sonne nicht
scheint, ubernehmen
Gas- &
Kohlekraftwerke die
Versorgung.

Carbon intensity in the last 30 days

Prwm Lt M.
i i 3. Mérz 2023

Historiscl he Daten anzei igen




Wasserkraft ausbguen = ®He=#@

. Qi f ! @ Vergréssérung Grimselsee bis
A, heute nicht gebaut
(510 GWh)

. @ Stillstand seit 35 Jahren

4 @ Projekt Triftsee, 360 Mio.
Investitionsvolumen an der Franken realisierbar
Ssets 1.9 hMlEreEn Clls 0 180 GWh Stromproduktion

ﬁ O 215 GWh Speicher im Winter

@® 15 Projekte runder Tisch
Wasserkraft > 2 TWh

16



Grosskraftwerke kurz- und
langfristig W|cht|g

Nachhaltige Kernenergie: EU-Taxonomie eine
Runde weiter

Die Europdische Kommission hat an ihrer ordentlichen
Sitzung den delegierten Rechtsakt zur Taxonomie
angenommen. Die Kriterien, nach denen Kernenergie als
nachhaltig gilt, wurden von der Kommission eingehender
prazisiert. Die Taxonomie geht nun weiter in den
Européischen Rat und das Europaparlament.

2.Feb. 2022 + News

China: HTR-PM-Demonstrationsanlage

Transmutex completes SEEESeE TS
its Series A shortly after
its seed financing round

@ Technologieneutralitat bei

Grosskraftwerken einfordern

® Gaskraftwerke an optimalen

Standorten (Netz, LNG)

® Nutzung der Abwéarme fur
Fernwarme

@ Kernenergie SMR, Gen 3 &4
@® Steuerbare Produktion

\.\'\.\\

s
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Neue AKW: SMR, Gen3&4 = <Dxw

HTR-PM Shidaowan : BWF D(Q
----- Yl s it
ERRES e | g ex (CH)
* 12 September2021: * Kommerzieller Betrieb Ende 2029 »;1";‘
1. Reaktor kritisch * April 2025: Baubewilligung CAN e ¢ E

* 11. November 2021:
2. Reaktor kritisch

e 20. Dezember 2021:
1. Reaktor mit dem
Stromnetz verbunden

e 9.Dezember2022:
Produktion mit voller

Leistung (210 MWVe) . Zertifizierung 50-MW-Modul des VOYGR-SMR
g Dezem‘ber2023.. durch Nuclear Regulatory Commission (NRC)
kommerzieller Betrieb »  8-9Rp/kWh (zu teuer fur den Markt?) 18

» Standortsuche zum Aufbau
des ersten Reaktors im Gange

* 200 Millionen USD Kapital bis
Ende 2024 gesammelt




Bauzeiten AKW & . | = e %
‘Verfugbarkeit Ur'anweltweit '

Bauzéiten neue AKW: ca. 6 -10 Jahre Weltweite Uranreserven 2021

Weltweite Uranreserven am 1. Januar 2021 (in 1000 Tonnen Uran)

. Russland
« Gronland Kasachstan
® o Ukraine
CZ
a EU (103 & M
tota @




Kernenergie: Entsorgung
Abfalle: Die Wiirfel'sind gefallen

Entsorgungsnachweis

Der Entsorgungsnachwels weist nach, dass die Entsorgung der in der Schweiz - : .
anfallenden radioaktiven Abfalle in einer bestimmten geologischen Schicht

vsrcriion el oot NTSOorgungsnacnwels vom

und keine Standortwah! fiir ein Tiefenlager. Er zeigt lediglich auf, dass ein

geniigend grosser, gecigneter Gesteinskarper existiert, in dem ein .

geologisches Tiefenlager gebaut werden kannte. Der Gesetzgeber wollte sich 2022 - e
pleiche S pr undaesrat pereits estatigt
eine spatere sichere Entsorgung der radioaktiven Abfalle in der Schweiz E l,_,l“,}',‘,,

grundsitzlich gewahrleistet ist. Die sichere Entsorgung von radioaktiven

Abféllen an einem konkreten Standort muss unabhangig vom

Entsorgungsnachweis stufenweise im kernenergierechtliichen

Bewilligungsverfahren nachgewiesen werden. Dies erfolgt anhand eines

‘ .
i i o St an d ortentsc h ei d N agorag
Untersuchungen. | i

Der Entsorgungsnachweis muss von den Entsorgungspflichtigen erbracht 1
werden und wird seit 1978 gesetzlich verlangt. Er stellt seither eine % e i
- o eptember «nordlic
1988 hat der Bundesrat den Entsorgungsnachweis far schwach- und : »
mittelaktive Abfalle gutgeheissen. Die Nagra hatte diesen Nachweis gesttzt i
auf ein mégliches Lager in den Mergeln des Oberbauenstocks (Kanton Uri) | .o . .
erbracht. Ende 2002 reichte die Nagra das Gesuch far den
ool T i e A R L agern» adetl pel INledaergla
™ Opalinuston des Zurcher Weinlandes. 2006 hiess der Bundesrat auch & ndor

esen Entsorgungsnachweis gut. Damit bestatigte der Bundesrat, dass die
ntsorgung aller radioaktiven Abfalle in der Schweiz prinzipiell méglich ist.

» (L
"\ < ‘g\-\u
@ pedt Lok
. soit
ol

Riverside Event
ZORICH NORDOST h ; @ und Seminathore

Fraventeld
.

JURAOST — Oberflich
A h erstal / . ; : $
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Notstrom: Olkraftwerke t‘BiﬂiI."I”.'

Kesselwagen
pro Stunde
21 Kesselwagen
pro Tag

@ Elnsatzzelt 4 Jahre
@%(osten 470 Mio. CHF

@ 8 mobile GE Gas Power
Turbinen

® 250 MW Leistung
(AKW Milhleberg 370 MW)

@ 4’000 Tonnen CO2/Tag

@ Verbrauch: 70°000L Ol pro
Stunde

. S R .o

. S B S MY .. S W .. S |

oy &£ E w®  Ed

21



LNG «Independence»

@ Plan: 2023 am Netz

@ 9 Mrd. Kubikmeter/Jahr
(Schweiz: Erdgasverbrauch
ca. 3.2 Mrd. m2/a)

oy &£ E w &

. & %2 5\
Y2 Y 3 #

~ T

sk R

Rigse  Lettland |

Lstauen

@ Litauen: NG e rrinaL AieSehir
«Independence» in Klaipeda

@ 2014 fertiggestellt
@® 4 Mrd. Kubikmeter/Jahr

R

L




Tage/Wochen
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‘Speicher fiir den Winter

Pumpspeicher

Druckluftspeicher

Schwungrader

Super Caps/ Spulen

Einfamilienhaus Quartier Unterstation Grossspeicher
(1-10kwW) (25-100 kW) (250 kW - 10 MW) (>10 MW)

03 &l kb

@® Saisonale Speicher
fur den Winter sind:
Pumpspeicher oder

Power-to-X (7)

@ Batterien sind zu

klein, zu teuer und

saisonal nicht
brauchbar

23



Speicher ungleich Speicher | ® & [ w

Wirkungsgrade sind total
verschieden:

@ Batterie: 0.9

@® Wasserstoff Power-H2-
Power: 0.2

® Pumpspeicher: 0.8

© Michael Sura




Stromnetze verstarken ® €

| 41 Anschlusse Leitung Muhleberg- !
Schweiz - Ausland Bassecourt @ Weniger Produktion

~ erfordert mehr Import

-

@ \ersorgung Mittelland
von 220 kV auf 380 kV
ausbauen

f/ @® Verfahren beim Ausbau
4 beschleunigen

@ Kopplung in EU-Markt nur
mit Offnung Strommarkt

25



Strommarkte neu aufstellen ~ = <=%

Angebot/Produktion &= Nachfrage
Anforderungen fur bestehende = )/A\ !&
und kiinftige Stromproduktion, &

z.B. mittels Auktionen Offnung Strommarkt:
* CO2-Emissionen

. Flexinbilitét | * 2. Etappe Strommarktoffnung
* Verflgbarkeit fur Haushalte & KMU

+ Anschluss an Strommarkte der EU 4 *:*

Regelenergiemarkt

26
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Prlmarenerglen geopolltlsch
“diversifiziert beschaffen

Herku nft Gasimporte 2020 ~ Weltweite Uranreserven 201/
3% 1600
7% 1400
%1200
o 1000
19% .
2 600
(@]
24% o 400
= 200
0
G2 @© G @© GLJ © © G e ((b) @© ) <C
v 2y s s
m Russland Norwegen G a i i i g i i i i % 7
. 5 £ 9 O e v 2
EU W Algerien 2 S Z A T O
Sonstige N 27
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Grossenordnungen beaqﬁten.@f:fﬂ?’” '

f///..m"" g :
- ,/..;.4, / /ﬁ; G

I rf, v,

i 8

g
,ﬁ’ﬁ;ﬁ" /,’-"" e / //ﬂ “:f-’// e

217 GWh Speichersee Trift n

e /..?/..-"'mf/f/f/f/f/f/f/f/f/f/fW /" fy
_ turbin:

3 TWh ehem. AKW Miihleberg | 1 e{stas V90

2.2 TWh Projekt Chavalon n_ Grosstes Wasserstoffkraftwerk DE
2.4TWh KWO Grimselgebiet | 1| - [ ey

Grosstes Wasserstoffkraftwerk in DE n- Windturbinen Vestas V90 (2 MW)

217 GWh Speichersee Trift n- Landesverbrauch (152.6 GWh pro Tag)

Ao e e I 2.4 TWh KWO Grimselgebiet

28



DeS|gn einer Auktion fiir 4 *' : -
Kraftwerke .

Versorgungs-
sicherheit

(W”‘.;”j)alb' @® 'Internatiori‘a'le”Kom patibilitat und Einklang
J - mit EU-Abkommen sicherstellen

@ Sicherheitsleistungen der Bieter einfordern,
. : welche den Zuschlag erhalten haben
echnologie- .

Offenheit ' (% des ersteigerten Auftragsvolumens)

el @ Sanktionen bei Nichteinhaltung der
Steuerbar-

keit, Stromlieferungen
Grundlast (% des ersteigerten Auftragsvolumens)

Kriterien der Auktion

Integration
Netz & @ Bestimmung der Behorde oder Instanz,

Speicher welche Auktion durchfihrt

29



Auktion fiir Kraftwerke o o %

. : | .
Hochstes Gebot @ Auktion mit
Bietermarkt

@ Bund: Volumen

I

=3

>

= .

QI) % ausschreiben (in MW)

2 < @ Bieter: Angabe der

§ Gebot 4 Tqé Leistung und des

| Gebot 1 Gebot 2 GEJ Preises (CHF/MW)

g = @ Zuschlag fur die

© ~  giinstigsten Angebote

o bis ausgeschriebenes
Leistungen der Gebote in MW Volumen erreicht

30



‘__.Co'ntra\ct for Difference (ch) | w o r w

30 : | @ Investitionssicherheit
/ erhohen

c e £
§ 20 4 : @ Marktpreise auf Basis
g 10 Day-Ahead-Preise EU
. @ Definition
i ‘ﬁ_ Referenzpreis

10 @ Rickzahlung bei

Zeit hohen Strompreisen

B Rickzahlung Produzent @ Kapitalkosten senken
- Marktpreis @ Risiko- &

— Referenzpreis GeWinnbetei“gU ng



‘Was darf Strom kosten?

Gestehungskosten Energieformen

> Wasserkraft gross
St ro mgeSteh ungSkOSten DE ” W Wasserkraft gI<]Ieir1
60 .
2 B Kernenergie Gen IV
Quelle: Fraunhofer ISE, 2021 £ jg o
5 m PV

30
B Power-to-X
PV Dach klein 20 .
Biomasse
PV Dach klein Batterie 1:1 10 B
0 Wind

PV Dach grof3

PV Dach groB Batterie 2:1

Gestehungskosten Schweiz
PV Freiflache Batterie 3:2 ot
Wind onshore | SChatZU ngen
Wind offshore |
Biogas % Quellen: BFE, VSE, zhaw, Axpo,
Feste Biomasse | B KVV, Wiki ped |a
Braunkohle |
Steinkohle |
GuD |
Gas
0 5 10 15 20 25 30 35 40

ct/kWh




«Die Politik wird die Physik
nicht aushebeln konnen.»




«Es brennt.
Wollen wir nicht im Dunkeln
sitzen, braucht es endlich
handfeste Entscheidungen.»




Wasserkraft & Erneuerbare Steuerbar einsetzbare

marktnahe ausbauen, C_ Eﬂ Produktion fGr Bandenergie,
Sicherung Winterhalbjahr

Blockaden uberwinden Ermeuerbare Gross-
Energien kraftwerke

0 ®

Effizienz bei Industrie, Energie- e Netze & lglet;ehsté]zlfen &
peicher fur

Gebauden & Mobilitat .. / .
effizienz Speicher
mit Anreizen P Winterhalbjahr
verbessern ausbauen
I
Versorgungs- Aussen-
politik Integration Strommarkt

[ ] ® ®

SIcherhelt ““t = 3 Europa, Beschaffung

ElektriZitat auf — %E von Priméarenergien
e S

5 Saulen



‘Dokumente fiir die Politik

Versorgungssicherheit mit
Flektrizitat auf 5 Saulen

@ Resolution der FDP
Schweiz vom
12.02.2022

@ Papier Versorgungs-
sicherheit mit
Elektrizitat auf 5
Saulen mit 25
konkreten
Massnahmen,
Januar 2022 3

»)
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«Backup»

’




Versorgu ngs'sicheil"heit m'itlﬂfN;a'Chhaltigkeit

Sozialver-
traglichkeit

[ 2

Versorgungs-
sicherheit

38



‘Ausbaupotentiale richtig einschétzen

theoretisches
Potential

technisches wirtschaftliches erschliessbares 06kologisches

Potential

Potential

Potential

Potential

politisch
realistisches
Potential

Finanzen,
Bewilligungen,
Umweltschutz,
politische

Bedingungen
etc. reduzieren
das Potential
enorm.

39



Power-to-X? Wirkungsgrad?

)

[/ ]}
llll llll llll lll

l"l IIII IIII Illl
Green electricity

Electrolysis

100 GWh

, 31ewh 11«
=z Undergroud hydrogen
_ =33 n=0.7 gstoragg . ‘M'

70 GWthZ

Liquid H2
production

Liquid H2
production

[E

n=0.6

LNG
production

IE

n=0.9

42 GWhlLHZ Boil off LH2 = 1%/day 34 GWh

q

Qatar Germany 18 days

ﬂ Boil off LH2 = 1%/day I

Arabian Gulf - Germany 18 days

Boil off LNG = 0.1%/day

n=1

l31 GWh

@ Power-to-X ist
Prinzip Hoffnung

® 200 MW Elektrolyse-
Leistungin Europa

(Swiss Steel)
@® Effizienz?
@ Skalierung?
@ Boil-Off Gas?




DE: Atom- & Kohleausstieg =~ © <00

"bis 2030 oder 20382

DER STROMMIX IN DEUTSCHLAND 2021 [NETTQ]

Anteil der Energietrager an der Stromerzeugung

Konventionelle Energien: 266 TWh S Snergien: 224 TWh

srommix: 45,7 %
Kernenergie 4 20:50,5 %
65,3 TWh

Windkraft

51,1 TWh

Steinkohle TWh [Mrd. kWh] Photovoltaik
46,4 TWh & 4 48,4 TWh

Braunkohle Biomasse
98,9 TWh 43,1Twh

Wasserkraft

Es wird die Nettoproduktion aller Kraftwerke dargestellt. 19,3 TWh

Daten: Fraunhofer ISE 2021

https://strom-report.de/strom €@ (&) STROM-REPORT

@ Mehr als die Halfte der
Produktion in 7 Jahren weg

@ Import flr die Schweiz?

@ Flatterstrom dominiert
klar

@ Fast keine flexible
Produktion mehr

@® \Wo sind Speicher?

s
\\\\\\



Ausbau neue Stromproduktlon°
"gigantische Herausforderung

Erforderlicher Neubau ' '[- glel urealen Infrastrukturen

2.3 TWh neue Wasserkraft -- %WVh e Grlmselgeb|et
e | 3TWhehem. KKW Mihleberg

- 2.2 TWh Projekt Chavalon

2.6 TWh PV-Produktion Schweiz 2020

0.6 TWh neue Biomass-Kraftwerke . 0.018 TWh HHKW Otelfingen
RNl E ]| 0.085 TWh Windpark Juvent SA (16 Stiick)

2 TWh Power-to-X Kraftwerk - keine Vergleichsdaten



AXPO Power-Switcher

- . ”
-

Ergebnisse fur das 1SSE n .. -Szenario im Jahr

Versorgungssicherheit: ~ Strommix Monatslbersicht  Jahresgang Finanzen: ~ Szenariokosten Ergebnis  Subventionen

Strommix

Hier sehen Sie auf Jahres-, Winter- oder Sommerbasis die Potentiale fir Stromproduktion oder Importe sowie die Nachfrage. Strom aus
Gaskraftwerken, Gas-to-Power und CCS Fossil wird nur produziert, wenn er zur Deckung der Nachfrage notwendig ist. Eine Selbstversorgung auf
Jahresniveau ist méglich, wenn die Potentiale héher als die Nachfrage sind. Bei Licken kann, wenn Sie es so eingestellt haben, Strom importiert

werden.

Winterhalbjahr Sommerhalbjahr

Quelle:
powerswitcher.axpo.com

43
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wasserfallen
.Swiss|

(@cwasi

@wasserfallen.news

@christianwasserfallen

vimeo.com/wasserfallen

linkedin.com/in/wasserfallen

flickr.com/photos/wasserfallen



https://www.wasserfallen.news/
https://twitter.com/cwasi
https://www.facebook.com/wasserfallen.news
https://www.instagram.com/christianwasserfallen
https://vimeo.com/wasserfallen
https://www.linkedin.com/in/wasserfallen
https://www.flickr.com/photos/wasserfallen
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